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Bezeichnung der Erfindung 

Kafig fur Schragkugellager 



Beschreibung 



Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft einen Kafig fur Schragkugellager mit zueinander benach- 
barten und durch Stege voneinander abgegrenzten Kugeltaschen, wobei aus 
den Stegen Haltenasen hervorgehen. 



Hintergrund der Erfindung 

Ein derartiger Kafig ist in US 6,447,169 B2 beschrieben. Typische Beispiele zur 
Fertigung derartiger Kafige herangezogener Werkstoffe sind mit Glas oder mit 
Kohlefasern verstarkte Polyamide (z.B. PA66/GF). Der Kafig weist in diesem 
Fall zwei durch Stege miteinander verbundene Seitenborde auf. Einer der Sei- 
tenborde ist auf der einen Seite des Kafigs oberhalb und ein anderer der Sei- 
tenborde unterhalb des Teilkreises angeordnet. 

Diese Haltenasen sind in der Regel an einem der Seitenborde oder, wie in dem 
betrachteten Beispiel nach US 6,447,169 B2, an den Stegen ausgebildet und 
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stehen in radiale Richtung uber den Bord oder fiber die Seitenwande aus dem 
Kafig hervor. Die Haltenasen greifen in eine entsprechende Ringnut eines der 
Lagerringe des Schragkugellagers ein. Uber die Haltenasen sind die Kafige, 
zusammen mit den Kugeln und dem entsprechenden Lagerring, zu einer Bau- 
5 einheit vormontiert, an dem Lagerring gehalten. Derartige Haltenasen sind auch 
fur eine axiale Wegbegrenzung des Kafigs in einem Lager geeignet. 

Bei der Montage des Kafigs auf/in den Lagerring federn die Haltenasen solan- 
ge elastisch entweder ein oder auf, bis die Haltenasen in eine entsprechende 

10 Ringnut des Lagerringes einschnappen. In dem Bereich, an dem bei dieser 
Montage die hdchsten Biegemomente an den Haltenasen entstehen, miissen 
die Halternasen stabil genug sein, urn beim Aufschieben auf den Lagerring sich 
nicht bleibend zu verformen oder zu brechen. Deshalb nimmt der Materialquer- 
schnitt der Haltenasen an Kafigen nach dem Stand der Technik, von dem f reien 

15 Ende der Haltenasen aus gesehen, mit abnehmender Entfernung zu den Ste- 
gen hin zu. An sich sind deshalb Haltenasen, die bei geringen Abmessungen 
relativ groBe Querschnitte aufweisen, fur die Stability der Haltenasen von Vor- 
teil. Die in dem betrachteten Stand der Technik beschriebenen Haltenasen sind 
deshalb vergleichsweise klein und kompakt ausgebildet. 

20 

Bei der Montage der Kafige auf/in den Lagerring sind groBe Querschnitte da- 
gegen nachteilig, da die Montagekrafte zum Aufschieben, z.B. auf einen Innen- 
ring, gegen den Widerstand beim Auffedern der Haltenasen hoch sind. AuBer- 
dem sind die Haltenasen dann nicht elastisch genug ausgebildet und aufgrund 
25 der hohen Montagekrafte und trotz der kompakten Ausfuhrung leicht zu be- 
schadigen. 

Den Abmessungen der Haltenasen sind im Schragkugellager Grenzen gesetzt, 
da nur wenig Bauraum zwischen den Lagerringen des Schragkugellagers zur 
30 Verfiigung steht. 
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Die Formwerkzeuge fur die Herstellung der Kafige sind relativ kompliziert aus- 
gefuhrt. Es wird sich bemuht, die Geometrie der Haltenasen so einfach wie 
moglich zu gestalten. Deshalb sind an Kafigen nach dem Stand der Technik, 
fertigungstechnisch bedingt, z.B. die in Umfangsrichtung gewandten Flan- 
ken(flachen) ein jeder der Haltenasen parallel zueinander ausgerichtet. 

Haufig werden die Kafige bei einer automatisierten Montage der Kafige mittels 
Greifern aufgenommen und bewegt. Die Haltenasen sind dabei oft Hilfsmittel, 
an denen die Kafige mittels der Greifer gegriffen werden. Hier wiederum sind 
auch Haltenasen mit wenig Angriffsflache aus verhaltnismaBig kleinen Abmes- 
sungen fur die Greifer nachteilig. 

Den vorgenannten Anforderungen an die Stabilitat der Kafige und deren Halte- 
nasen steht die Forderung nach geringem Materialeinsatz bei deren Herstel- 
lung entgegen. Material zur Herstellung des Kafigs kann gespart werden, wenn 
der Kafig im allgemeinen geringe Materialquerschnitte aufweist und somit 
diinnwandig ausgebildet ist. AuBerdem sollten die Querschnitte und insbeson- 
dere Ubergange, z.B. vom Steg zu den Borden, aus fertigungstechnischen 
Griinden gleichmaBig sein. 

Der Dunnwandigkeit sind durch die Anforderungen an eine hohe Betriebsfestig- 
keit des Kafigs Grenzen gesetzt. Wenn die Querschnitte an Borden oder Sei- 
tenwanden zu gering sind, ist zu befurchten, dass Verformungen der Haltena- 
sen auf die Borde/Seitenwande ubertragen werden und diese brechen oder 
plastisch verformt werden. Im Obrigen sind dunnwandige Kunststoffteile nach 
dem Entformen aus dem Werkzeug auBerst instabil und verlieren haufig beim 
danach weiterfolgenden Abkiihlen und wahrend der Lagerung ihre bestim- 
mungsgemaBe Form bzw. Geometrie. 

Die vorgenannten und sich widersprechenden Anforderungen erschweren die 
optimale Auslegung von Kafigen mit Haltenasen. 
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Zusammenfassung der Erfindung 

5 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Kafig zu schaffen, der den vor- 
genannten und sich teils entgegenstehenden Forderungen an die Herstellbar- 
keit, an die kostengunstige Herstellung und an die Funktion optimal gerecht 
wird . 

10 

Diese Aufgabe ist gemaB dem Gegenstand des kennzeichnenden Teiles des 
Anspruches 1 gelost. In eine oder beide axiale Richtungen des Kafigs sind die 
Kugeltaschen jeweils von einer Seitenwand und von einem gemeinsamen Bord 
bzw. beidseitig durch einen Bord begrenzt. Die Seitenwande und/oder Borde 
15 weisen vorzugsweise annahernd gleichmaBige Wanddicken auf. Jede der Sei- 
tenwande oder jeder der Borde verbindet zwei einander gegenuberliegende 
Stege umfangsseitig miteinander. 

Aus den Stegen gehen in Richtung des AuBenringes oder in Richtung des In- 
20 nenringes Haltenasen, z.B. fur das axiale Sichern des Kafigs in einer Ringnut 
eines Innen/AuBenringes des Schragkugellagers, hervor. Die Haltenasen sind 
umfangsseitig jeweils zu weiteren der Haltenasen benachbart. 

Die zueinander weisenden benachbarten Flanken der Haltenasen sind so zu- 
25 einander geneigt, dass die Flanken an einer Haltenase und die einander zuge- 
wandten Flanken benachbarter Haltenasen aufeinander zu geneigt sind. 

Jede der Haltenasen ist dabei umfangsseitig von einer weiteren der Haltenasen 
durch eine Umfangslucke getrennt. Die zur Umfangslucke weisenden Flanken 
30 einander benachbarter Haltenasen nahern sich, in mit zunehmender Entfer- 
nung vom Steg aus betrachtet sowie mit abnehmender Entfernung zur Rotati- 
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onsachse, einander. Somit verringert sich die lichte Weite der Umfangslucke, 
zwischen den sich an der Lucke einander gegenuberliegenden Flanken vom 
Steg aus gesehen, in Richtung der freien Enden der Haltenasen. Die Haltena- 
sen verbreitern sich demnach in die Richtung ihres freien Endes. Gleichzeitig 
verringert sich vorzugsweise die Hohe der Haltenasen mit zunehmender Breite. 
Die Haltenasen sind dadurch insbesondere in dem Bereich, in dem beim Ver- 
schnappen mit dem Lagerring groBte Biegemomente auftreten, stabil und in 
Richtung des freien Endes zunehmend elastisch gestaltet. 

Die Haltenasen sind elastisch, weil diese, im Gegensatz zur kompakten Aus- 
fuhrung nach dem Stand der Technik, geringe Materialquerschnitte aufweisen 
und relativ lang sind. Das Verhaltnis von kleinster Lange der Haltenasen 
(kleinster Abstand von der Spitze des freies Endes der Haltenasen in Richtung 
des dieser Spitze am nachsten liegenden Uberganges in den Steg) zu der 
groBten Hohe nicht kleiner sein als 2 . 1 sondern eher groBer. Elastisch nach- 
giebige Haltenasen erleichtem aufgrund geringer Montagekrafte die Montage 
des Kafigs auf den Lagerring. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die umfangsseitig einander 
zugewandten Flanken durch zur Umfangslucke gewandte gerade Kanten oder 
durch ebene Flachen beschrieben sind. Die Flanken sind dabei urn einem Win- 
kel zu einer gedachten sowie die Rotationsachse senkrecht schneidenden Ge- 
raden und/oder zu einer von der Rotationsachse ausgehenden sowie mit der 
Rotationsachse des Schragkugellagers gleichgerichteten Ebene geneigt. Die 
Gerade liegt in der Ebene. Die Flanken einander benachbarter Haltenasen und 
die beiden Flanken an den jeweiligen Haltenasen sind vorzugsweise mit einem 
spitzen Winkel von 20° zu der Ebene/Gerade geneigt. So schlieBen die einan- 
der an den Umfangslucken zugewandten Flanken der jeweiligen Haltenase 
vorzugsweise einen Winkel von 40° zwischen sich ein. 



Nach einer Ausgestaltung der Erfindung nimmt Flacheninhalt jeder beliebigen 
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Querschnittsflache der Haltenase im Vergleich zu dem Flacheninhalt weiterer, 
einzelner sowie iiber die gesamte Lange der jeweiligen Halternase zueinander 
beanstandeter Querschnittsflachen mit zunehmendem Abstand der jeweiligen 
Querschnittsflache von der Rotationsachse ab. Diese Flacheninhalte konnen 
jedoch von Querschnitt zu Querschnitt durch andere Breiten und Hohen vorge- 
geben sein. Es wird allerdings angestrebt, die Hohe der Haltenasen von Quer- 
schnitt zu Querschnitt bis an den Ubergang der Haltenase in den Steg mog- 
lichst konstant zu halten bzw. nur geringfugig zu andern. Dabei ist nach einer 
Ausgestaltung der Erfindung das Verhaltnis von kleinster Breite der Haltenasen 
zu groBter Hohe nicht kleiner 2,5 :1 . 

Die Haltenasen gehen vorzugsweise zunachst zwischen Steg und Rotations- 
achse von den Stegen ab, und weisen dann schrag in Richtung der Rotations- 
achse. Die Haltenasen gehen somit an der Basis der Stege ab, die nach innen 
zur Rotationsachse des Schragkugellagers gewandt ist. Dabei ist der Quer- 
schnitt der Stege an diesem Ubergang relativ groB, so dass die Stege steif 
sind. Die umfangsseitige oder tangentiale Abmessung der Stege ist mindestens 
genauso groB, wie die Haltenasen in diese umfangsseitigen oder tangentialen 
Richtungen breit sind. Dadurch geht das Material der Haltenasen nur an dem 
Steg in den Kafig uber. Zwischen den Seitenwanden und den Haltenasen be- 
steht nur eine Verbindung uber den Steg. Der an dem Ubergang relativ starre 
Steg verhindert, dass bei der Montage des Kafigs auf den Lagerring Verfor- 
mungen der Schnappnasen nicht oder kaum auf die angrenzenden Seitenwan- 
de der Taschen ubertragen werden. Beschadigungen der Tasche durch blei- 
bende Verformungen oder Zerbrechen durch das Auf- bzw. Einfedern der Hal- 
tenasen werden vermieden. Seitenwande, Borde usw. konnen aus Gesichts- 
punkten der Materialokonomie dunnwandig gestaltet werden. 

Die sich zu ihrem Ende hin tangential oder umfangsseitig verbreiternden Halte- 
nasen bieten ausreichend Angriffsflache fur Greifer bei einer maschinellen 
Montage der Kafige auf den Lagerring. 
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Durch die Gestaltung der Haltenasen und deren Ubergang in die Seitenwande 
kann der Kafig hinsichtlich des Materialverbrauches bei seiner Herstellung op- 
timiert werden. Der Kafig weist wahlweise einen oder zwei Seitenborde auf. 
5 Bevorzugt ist ein Kafig, dessen Seitenwande von den Stegen aus zumindest in 
die axiale Richtung ausgewolbt und ohne Bord sind. Die Seitenwande stehen 
dabei in die axiale Richtung uber die Stege hervor. Der axial hervorstehende 
Umkehrpunkt der Wolbungen steht axial am weitesten aus dem Kafig in die 
axiale Richtung hervor. 

10 

Der Kafig ist an zumindest einer Stirnseite zwischen den ausgewolbten Seiten- 
wanden der Taschen jeweils mit einer umfangsseitig oder tangential ausgerich- 
teten Rippe zwischen einzeinen Taschen versehen. Fur die Herstellung des 
Kafigs wird weniger Material als fur einen Kafig mit zwei Seitenborden einge- 
15 setzt und die funktionsbedingte Festigkeit ist uber den Verbund von Rippen; 
Haltenasen und Seitenwanden gewahrleistet. 

Ein Bord begrenzt vorzugsweise die Taschen entgegengesetzt zu der Seite des 
Kafigs, an der die Seitenwande ausgebildet sind. Da tiblicherweise bei Kafigen 
20 fur Schragkugellager der gattungsbildenden Art einer der Seitenborde radial 
unterhalb und einer der Seitenborde radial oberhalb des Teilkreises der Kugeln 
verlauft, ergibt sich fur den vorgenannten Kafig, dass der kleinste radiale Ab- 
stand des Seitenbordes zur Rotationsachse des Kafigs groBer ist, als der groB- 
te radiale Abstand der Seitenwande zur Rotationsachse. 

25 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind im Abschnitt detaillierte Beschrei- 
bung der Zeichnungen beschrieben. 



30 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
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Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher erlau- 
tert. Es zeigen im einzelnen: 

5 Figur 1 die Gesamtansicht eines Ausfuhrungsbeispieles eines er- 

findungsgemaBen Kafigs, 

Figur 2 die Frontalansicht des Kafigs aus Figur 1 mit Pfeilrichtung, 

o Rgur 3 einen Langsschnitt durch den Kafig entlang der Linie III - 

III nach Figur 2, 

Figur 4 eine Teilansicht des Kafigs nach Figur 1 , im Langsschnitt 
entlang der Linie IV - IV nach Figur 2 



15 



Figur 5 das Detail Z aus Figur 3 stark vergroBert, wobei der Kafig 
in ein Schragkugellager verbaut ist. 



20 Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen 



Die Figuren 1 und 2 zeigen einen Kafig 1 fur ein Schragkugellager 2. Ein Detail 
des Schragkugellagers ist geschnitten in Figur 5 dargestellt. Der Kafig 1 weist 

25 umfangsseitig um seine Rotationsachse 3 zueinander mit gleichmaBiger Tei- 
lung benachbarte Kugeltaschen 4 auf. In jeder einzelnen der Kugeltaschen 4 ist 
eine Kugel 5 gefuhrt. In Figur 5 ist der radial zwischen einem Innenring 6 und 
einem AuBenring 7 angeordnete Kafig 1 mit Kugeln 5 dargestellt. Die Kugelta- 
schen 4 sind durch quer zur Umfangsrichtung verlaufende Stege 8 begrenzt. 

30 Wie insbesondere aus Figur 1 , 3 und Figur 5 ersichtlich ist, erstrecken sich die 
Stege 8 von einem Seitenbord 9 aus zunachst geneigt in Richtung der Rotati- 
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onsachse 3 und verlaufen dann in axiale Richtung. 

Aus den Stegen 8 gehen Haltenasen 10 hervor. Die Haltenasen 10 sind elas- 
tisch nachgiebig gestaltet und sind mit umfangsseitig in entgegengesetzte Rich- 

5 tung weisenden sowie aufeinander zu geneigten Flanken 1 1 versehen. Die zur 
Rotationsachse 3 geneigt verlaufenden Haltenasen 10 werden von dem Steg 8 
aus betrachtet in Richtung ihres freien Endes 12 tangential oder umfangsseitig 
breiter. Mit zunehmender Breite B - B 4 (Figur 4 und 5) nimmt gleichzeitig die 
radiale Hone H -H 4 ab. Dabei nehmen die umfangsseitigen Abstande U (Figur 

1 0 2) von einander gegentiberliegenden Flanken 1 1 einander benachbarter Halte- 
nasen 10 in Richtung ihrer freien Enden 12 ab. Daraus folgt, dass der um- 
fangsseitige Abstand der voneinander abgewandten Flanken 1 1 jeder der Hal- 
tenase 10 mit abnehmender Entfernung von der Rotationsachse 3 weg zu- 
nimmt. Das Verhaltnis von A zu B ist 1 : 2,5 bis 1 : 3 (A = Lange der kCirzesten 

1 5 der Korperkanten 1 3, an der die Haltenasen 1 0 in den Flachenabschnitt 1 7 des 
Steges 8 ubergehen; B = groBte tangentiale Breite der freien Enden). 

Jede der Flanken 11 ist durch eine lange und eine kurze jeweils geradlinig ver- 
laufende der Korperkante 13 beschrieben. In diesem Fall begrenzen die Kor- 
20 perkanten 13 Flachen 13a. Die Korperkanten 13 und somit die Flachen 13a 
sind urn eihem spitzen Winkel a zu einer gedachten von der Rotationsachse 3 
ausgehenden sowie dabei mit der Rotationsachse 3 gleichgerichteten Ebene E 
und zu der in der Ebene E liegenden gedachten und dabei die Rotationsachse 
3 schneidenden Geraden G geneigt. 

25 

Die Stege 8 weisen der Rotationsachse 3 zugewandte Flachenabschnitte 17 
auf. Aus jedem der Flachenabschnitte 17 steht jeweils eine der Haltenasen 10 
hervor. Die Halternasen 10 stehen hochstens soweit in die axiale Richtung am 
weitesten hervor, wie die Seitenwande 13 von dem Steg 8 aus in die axiale 
30 Richtung am weitesten hervorstehen. Die Haltenasen 10 greifen radial in eine 
Ringnut 15 des Innenringes 6 ein. Mittels der Haltenasen 10 ist der Kafig 1 axial 
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mit Spiel an dem Innenring gesichert. 

Die Kugeltaschen 4 sind von jeweiis einer Seitenwand 14 mit annahernd gleich- 
maGiger Wanddicke begrenzt. Die Seitenwande 14 sind von den Stegen 8 aus 
5 zumindest in die axiale Richtung ausgewolbt. Jeweiis eine Rippe 16 uber einer 
Haltenase 10 geht in die axiale Richtung von jeweiis einem der Stege 8 aus 
und verbindet zwei der Seitenwande 14 von umfangsseitig aufeinander 
folgenden Kugeltaschen 4 miteinander. Jede der Rippen 16 steht dabei in die 
axiale Richtung von dem Steg 8 hochstens so weit ab, wie die Seitenwande 1 4 
10 in die axiale Richtung von dem Steg 8 aus in die axiale Richtung am Umkehr- 
punkt 18 ihrer Wolbung am weitesten hervorstehen, aber nicht weiter. 

Der Seitenbord 9 begrenzt die Kugeltaschen 4 entgegengesetzt zu der axialen 
Richtung gegenuber den Seitenwanden. Der kleinste radiale Abstand ^ des 
15 Seitenbordes 9 zur Rotationsachse 3 des Kafigs 1 ist groBer, als der groBte 
radiale Abstand R n der Seitenwande 14 zur Rotationsachse 3 hin. 
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1. Kafig (1) fur Schragkugellager (2) mit zueinander benachbarten und 
durch Stege (8) voneinander abgegrenzten Kugeltaschen (4), wobei aus 
den Stegen (8) Haltenasen (10) hervorgehen, dadurch gekennzeich- 

15 net, dass die elastisch nachgiebigen Haltenasen (10) mit umfangsseitig 

in entgegengesetzte Richtung weisenden sowie aufeinander zu geneig- 
ten Flanken (11) versehen sind. 

2. Kafig nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede der Flan- 
20 ken (11) durch zumindest eine gerade Korperkante (13) beschrieben ist, 

wobei die Korperkante (13) urn einen Winkel zu einer gedachten Ebene 
geneigt ist, wobei die Ebene von der Rotationsachse (3) des Kafigs (1) 
ausgeht und dabei mit der Rotationsachse (3) in axiale Richtung des Ka- 
figs (1) gleichgerichtet ist. 

25 

3. Kafig nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jede der Flan- 
ken (11) zu einer gedachten und dabei die Rotationsachse (3) schnei- 
denden Geraden geneigt ist. 

30 4. Kafig nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der umfangs- 
seitige Abstand von zwei voneinander abgewandten Flanken (11) an ei- 
ner Haitenase (10) mit abnehmender radialer Entfernung von der Rotati- 
onsachse (3) zunimmt 
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5. Kafig nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fianken 
(11) ebene Flachen (13a) sind, wobei die Flachen (13a) mit einem spit- 
zen Winkel zueinander geneigt sind. 

5 

6. Kafig nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Haltenasen 
(10) aus Flachenabschnitten (17) an den Stegen (8) hervorstehen, wobei 
die Flachenabschnitte (17) zur Rotationsachse (3) gewandt sind. 

10 7. Kafig nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede der Kugel- 
taschen (4) wenigstens eine Seitenwand (14) mit annahernd gleichma- 
Biger Wanddicke aufweist, wobei die Seitenwande (14), von den Stegen 
(8) aus, zumindest in die axiale Richtung ausgewolbt sind. 



15 8. Kafig nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Halternasen 
(10) hochstens soweit in die axiale Richtung am weitesten hervorstehen, 
wie die Seitenwande (14) von dem Steg (8) aus in die axiale Richtung 
am weitesten hervorstehen. 



20 9. Kafig nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass der Kafig (1) 
einen umfangsseitig umlaufenden Seitenbord (9) aufweist, wobei der 
Seitenbord (9) die Kugeltaschen (4) axial gegenuber den Seitenwanden 
(1 4) begrenzt. 



25 10. Kafig nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der kleinste ra- 
diale Abstand des Seitenbordes (9) zur Rotationsachse (3) des Kafigs 
(1) groBer ist, als der groBte radiale Abstand der Seitenwande (14) zur 
Rotationsachse (3). 
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10 Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Kafig (1) fur Schragkugellager (2) mit zueinander 
benachbarten und durch Stege (8) voneinander abgegrenzten Kugeltaschen 
15 (4), wobei aus den Stegen (8) elastisch nachgiebigen Haltenasen (10) mit urn- 
fangsseitig in entgegengesetzte Richtung weisenden sowie aufeinander zu ge- 
neigten Flanken (11) hervorgehen. 

(Figurl) 



25 



Fig. 1 




